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1 CONCEPTOS BASICOS. DEFINICION DE MEMORIA.

1. Una memoria es un dispositivo o conjunto de
dispositivos destinados al almacenamiento de la
informacion en un sistema.

2. Estan constituidos por células elementales ca-
paces de almacenar 1bit.

3. Normalmente se agrupan en registros de varios
bits capaces de almacenar un dato o una
instruccion.

TERMINOLOGIA BASICA (I)

1. Palabra.
Un conjunto de bits que guardan una instruccién o un dato.

2. Tamafio de la palabra.

El ndmero de bits requeridos para almacenar un dato o una
instruccion.

3. Capacidad de memoria.

e Seexpresaa través de :
- El nimero de registros a o posiciones de memoria, que es capaz
de direccionar (nimero de palabras a las que puede acceder) y
- El nimero de bits que forma cada palabra.
e Ejemplo:
- Memoria de 1024x8.
1024 palabras = 1Kpalabra.

8 bits cada una de ellas.
Nimero de bits totales = 1024 x 8= 8192 bits.

TERMINOLOGIA BASICA (II)

4. Direccion.

e Es un ndmero binario (cédigo binario), que identifica la
posicion de la palabra o registro. A cada palabra le
corresponde una Unica direccién.

- Por tanto el tamafio de la memoria determina el nimero de
bits necesarios para codificar la direccidn.

A, | A | Ay | CONTENIDO | PALABRA
P,l0lo0]o0 0110 0
p,lo]ol1 1010 1
p,lol1]o 1111 2
P,lol1]1 0000 3
P, 1]o]o 1100 4
Pl 1ot 0110 5
p,l1]1]0 o101 6
I ERE 0001 7
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TERMINOLOGIA BASICA (III)

5. Operacion de lectura.

e Consiste en sacar la informacion contenida en una cierta
posicién de memoria para transferirla a otro lugar.

- La informacién del origen debe permanecer sin modifica-
ciones después de efectuada la operacidon de lectura.

6. Operacion de escritura.

Consiste en introducir una informacién en una posicion
especifica de la memoria, “quitando” la posible
informacién que hubiese previa a la operacién de
escritura.

TERMINOLOGIA BASICA (IV)

7. Habilitacion de la memoria.

e Sefial que permite seleccionar a un solo bloque de memoria,
dentro de un conjunto de recursos que vuelcan informacion
al mismo recurso compartido; el resto de los bloques
colocan su salida en alta impedancia.

8. Tiempo de acceso.

* Tiempo requerido por la memoria para realizar una
operacion de lectura.

- Medida de la velocidad de memoria.

9. Tiempo de ciclo.

* Tiempo requerido por la memoria para realizar bien una
operacién de lectura o de escritura.
= Te> Tace
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TERMINOLOGIA BASICA (V)

10. El Tamaiio, definido por el nimero de bits que contiene.
Muy relacionado con el coste por bit almacenado, puesto que
finalmente determinard el tamaio de dicha memoria.

11. La velocidad o tiempo que se tarda en acceder a la informacién.

12. Consumo de energia.
A igualdad en el resto de caracteristicas, son preferibles, aquellas
memorias de menor consumo.
13. Coste por bit
En general, cuanto menor es el coste por bit, mayor es el tiempo de acceso.
Normalmente es Freciso llegar a soluciones de compromiso, o
emplear distintos tipos de memoria de forma jerdrquica:

0 Una muy rdpida (aunque cara y por lo fanto pequefia) para aquellas
informaciones de las cuales se hecesite hacer uso frecuentemente

0 Otras de mayor capacidad pero mds lentas para contener
informacidn cuyo uso en una situacion dada sea menos probable.
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1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (I)

Actualmente se suelen emplear cuatro niveles en
la jerarquia de memoria:

o Cache de nivel 1 (L1).

e Es una pequefia memoria "cache" contenida en el propio
chip del procesador-.

e Suele poseer una capacidad de algunos kilobytes (Kb).

® Cache de nivel 2 (L2).

e Es una memoria externa al procesador cuyo tamaiio
puede variar desde los cientos de kilo-bytes a unos
pocos mega-bytes.

e Suele ser memoria MOS estdtica.




1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (II)

© Memoria principal.

e Tamafio (por el momento) del orden de los cientos de
megabytes.

e Implementada en memoria MOS dindmica.

o Memoria secundaria.

e Consiste en almacenamiento en soporte magnético,
optico o magneto-dptico con capacidades del orden de
107 bytes en adelante.

1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (III)

Jerarquia
| CPU |
i CACHE L1 ; KBYTES
L +100 KBYTES o
EACEE 2 e
MEMORIA PRINCIPAL 1100 mbytes
MEMORIA SECUNDARIA -Gbytes
<4 > o

1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (IV)

| cPU : OLos datos a los que se
i : accede con mayor frecuencia
| Cachel1] | se almacenardn en la memo-
S i ria mdas rapida.

0En la cdspide jerdrquica se
halla la “cache” interna del
Cache L2 procesador; a medida que
descendemos aumenta el ta-
II mafio, pero también aumenta

el tiempo de acceso.

Memoria principal e Al aumentar los tamaiios,
disminuyen los precios por
bit almacenado y aumentan
los tiempos de acceso.

Memoria secundaria
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1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (V)

1. Una memoria tiene tres grupos de seiales:
Q Lineas de direccion.

® Se utilizan para especificar la posicion (localizacion,
ubicacidn) del dato.

Q Lineas de datos.

® Empleadas para introducir el dato en las operaciones
de escritura o recoger (extraer) el dato en las de
lectura.

Q Lineas de control.

® Empleadas para determinar tanto la operacién a
efectuar, como manejar la activacion de la memoria y
su salida.




1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (VI)

Lineas de control.
O R/W (Read/Write).

® Permite especificar una operacion de lectura
(valor alto de la sefial) o escritura (valor bajo).

QO OE (Output Enable).

® Sefal de activacidn de salida triestado.

- Cuando la sefial estd activa (valor de tensién bajo),
el contenido de la celda pasa a las lineas de salida
de datos.

- Cuando estd inactiva (valor de tensién alto), la
salida se encontrard en el estado de alta
impedancia.
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1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (VII)

O CE (Chip Enable) o €S (Chip Select)

® Sefial de activacidn general de la memoria.

- Cuando estd desactivada (valor de tensidn alto), la
memoria queda deshabilitada.

» En esta situacidn, el consumo en potencia en mucho
menor que en condiciones de activacion.

» Ademds y con independencia del valor de la sefial OE,
la salida permanece en el estado de alta impedancia.

- Cuando estd activada (valor de tension bajo) la
memoria puede accederse con normalidad.

1.1 ORGANIZACION. JERARQUIA. ESTRUCTURA GENERAL (VIII)

Diagrama de bloques de la estructura general de una memoria

A
Az . .
As Bus de direcciones
A4
As
Ae
RAM
— 256x4
cs )
OE } Bus de control
R/W
Do ]
B; > Bus de datos
B: )
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1.2 CLASIFICACION (I)

Realizaremos una clasificacion de los tipos de
memoria atendiendo a tres conceptos diferentes:

o Clasificacién por la tecnologia empleada.

o Clasificacién por el modo de direccionamiento de la
informacion.

o Clasificacién por el grado de perdurabilidad de la
informacion (memoria).




1.2 CLASIFICACION (II)

CRITERIO NOMBRE CARACTERISTICAS

NUCLEOS

de 0‘ Dos estados posibles de magnetizacion

FERRITA

Capacidad | Velocidad | Consumo | Inmunidad | Coste
Tecnologia Memorias | BIPOLARES | baja alta alto baja alto
I‘::bricacién ;5@'!1'22:]_5 MOS alta baja bajo alta bajo
ccbd La informacidn se almacena en capacidades

BURBU:TAS Ausencia o presencia de burbuja (0,1)

MAGNETICAS

Permanentes La informacién grabada permanece sin alimentacién (ROM)
Perdurabilidad | No permanentes y Almacenamiento masivo
de la No voldtiles (cintas, discos, CDs)
Informacién [y stiles Desaparece la informacién en ausencia de alimentacién

(RAM)

Secuencial (SAM) Hay que pasar por informacién anterior. Almacenamiento
Forma de masivo (cintas, CD)
Acceso a la Aleatorio (RAM) Se accede a cualquier posicién directamente. Mismo tiempo.
informacién Las estdticas mds rdpidas

Por contenido (CAM) No utilizan el concepto de direccién. Compara un pardmetro

con descriptores y asocia (Base de datos)
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1.2 CLASIFICACION (III)
TECNOLOGIA DE FABRICACION (I)

Muchas de las tecnologias han sido desechadas
con el tiempo.

QEjemplo (histdrico): memorias de nicleos de ferrita.

Respecto a las tecnologias empleadas, actual-
mente, para la fabricacion de las memorias
podemos dividir en dos grandes grupos:

0 Memorias semiconductoras (bipolares, MOS y BiCMOS)
que constituyen la memoria principal de los computadores.

O Dispositivos basados en almacenamiento magnético, dptico
o magneto-dptico, para grandes voldmenes de infor-
macion.

1.2 CLASIFICACION (IV)
TECNOLOGIA DE FABRICACION (II)

1. Las memorias basadas en transistores bipolares son las mds
rdpidas.
QO Sin embargo, tienen el inconveniente de tener un consumo de potencia

elevago, una pequefia densidad de integracién y un precio también
elevado.

2. Las memorias con tecnologia mixta como es la BiCMOS, emplean
transistores bipolares principalmente en los circuitos periféricos
para lograr una mayor velocidad, pero el nicleo de la memoria
utiliza fecnologia CMOS.

3. Las_memorias mds extendidas actualmente son las memorias
CMOs, cror sus ventajas en cuanto a precio, consumo y
capacidad de integracion.

O Antiguamente tenian el inconveniente de ser excesivamente lentas, pero
la tecnologia MOS ha mejorado sensiblemente en velocidad con el paso
del fiempo. de forma que se aproxima a la bipolar

1.2 CLASIFICACION (V)

MODO DE DIRECCIONAMIENTO

Por el modo de direccionamiento, pueden clasificarse
en memorias de acceso:

1. Aleatorio.
2. Secuencial.
3. Por contenido.




1.2 CLASIFICACION (VI)

1. Acceso aleatorio.
1. Es posible acceder directamente a cualquier célula de memoria.

2. El tiempo utilizado en acceder a cualquier informacidn es
independiente de la ubicacién fisica de dicha informacién dentro
de la memoria.

3. Estas memorias se puede interpretar como una tabla con 2"
posiciones.

® Cada posicién viene especificada por una “direccion”
comprendida entre Oy 2" posiciones.

® Cada posicién contiene m bits de informacidn, siendo habitual
que m sea una potencia de 2, tipicamente un byte (ocho bits).

4. Para acceder a la informacién contenida en una posicién es preciso
especificar de qué posicién se frata; es decir, proporcionar su
direccién.
® Facilitar los n bits que especifican la direccién.
® Activar algunas sefiales adicionales de control de la memoria.

5. Ejemplos: Memorias ROM (Read Only Memory), Memorias RAM (Random
Access Memory).
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1.2 CLASIFICACION (VII)

2. Acceso secuencial.

1. El acceso secuencial indica que no es posible direccionar
directamente cualquier celda de la memoria.

2. Para acceder a una determinada celda es necesario pasar por
todas las anteriores.

3. Ejemplo: Cintas magnéticas.

3. Acceso por contenido.

1. Llamadas también memorias asociativas o CAM (Content
Addresable Memory).

2. Se diferencian del resto, en que para obtener un determinado
dato no se le proporciona a la memoria la direccién de dicho
dato, sino un descriptor asociado a dicho dato.

3. La memoria compara todos los descriptores con el
proporcionado a su enfrada y en caso de poseerlo entrega a su
salida el dato asociado.

1.2 CLASIFICACION (VIII)

PERDURABILIDAD DE LA INFORMACION
Atendiendo a este criterio pueden clasificarse en
memorias:

QPermanentes.

QNo permanentes y no voldtiles.

QVoldtiles.

1.2 CLASIFICACION (IX)

1. Memorias permanentes.

QO Agquellas en que la informacién perdura y no se puede
cambiar durante el proceso normal de operacion de la
memorias.

O Son memorias que solamente se pueden leer.

Q Algunos tipos de memorias permanentes son:

® Memorias ROM (Read Only Memory)

- La informacién se graba durante la fase de construccién
de la memoria.

- No es posible alterarla nunca.




1.2 CLASIFICACION (X)

e Memorias PROM (Programmable Read Only Memory)

- La informacién puede ser grabada por el usuario.
- Una vez grabada no puede alterarse nunca mds.

e Memorias EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory)
- La informacién puede ser grabada por el usuario.

- Puede ser borrada en su totalidad, exponiendo la memoria a luz
ultravioleta durante minutos, para volverse a grabar por parte del
usuario.

o Memorias EEPROM (Electrically Erasable and Program-
mable Read Only Memory)
- La informacidon puede ser grabada por el usuario.

- La realizacién de escritura en la memoria requiere la aplicacién de
tensiones superiores a las normales de funcionamiento.

1.2 CLASIFICACION (XI)

2. Memorias no permanentes y no voldtiles.

0 Son memorias no voldtiles en el sentido que la informacién permanece
almacenada aunque se elimine la alimentacion.

0 Son memorias no permanentes en el sentido que pueden alterar su
contenido en el normal funcionamiento de éstas.

o Ejemplo: Cintas y discos magnéticos.

3. Memorias voldtiles.

QO La informacién de la memoria desaparece cuando se elimina la
alimentacidn.

Q Pueden clasificarse a su vez en:
® Memorias estdticas: basadas en la idea de realimentacion.

- Ejemplo: memorias SRAM (Static Random Access Memory).

® Memorias dindmicas: su contenido debe restaurarse cada
cierto Tiempo.

- Ejemplo: memorias DRAM (Dinamic Random Access
Memory)

2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA: ROM

Una memoria ROM (Read Only Memory) es una
memoria de acceso aleatorio, permanente, no
volatil y de solo lectura.

0 No requiere de una sefal que diferencie entre
lectura y escritura.

0 Su estructura externa, por tanto, es igual a la
estructura general de memorias, que se ha
presentado anteriormente.

2.1 ESTRUCTURA GENERAL. CELULAS BASICAS

ESTRUCTURA de BLOQUES

DOS BLOQUES:
DECODIFICADOR (direcciones)
CODIFICADOR (mapa de memoria)

N entradas al decodificador (sefiales de
¢ ; direccién) — M salidas del decodificador
¢! (direcciones del mapa de memoria);
«i| Codificador 2z m

! P salidas del codificador (n°® de bits de
Cn los datos leidos en el mapa de memoria)

OO >»0O0HTHODOOGONMO

Es un sistema combinacional:(en el caso
de implementacién de sistemas combina-
cionales, las M salidas son las funciones

""""""" a sintetizar)




2.1 ESTRUCTURA GENERAL. CELULAS BASICAS

CELULA BASICA: transistor MOS

Fop

gl

Ll

i

i

DOS BLOQUES:

DECODIFICADOR (direcciones)
se presenta como bloque fun-
cional.

CODIFICADOR (mapa de me-
moria), estd formado por una
matriz de transistores MOS.

2.2 ORGANIZACION DE UNA ROM (I)

Con objeto de limitar el tamafio del decodifi-
cador de direcciones empleado se suele organizar
la memoria en forma de matriz bidimensional.

0 Cada elemento de la matriz estd formado por un
registro de la misma dimension que el de la palabra
de la memoria.

0 Se utilizan dos decodificadores, una para las filas y
otro para las columnas

A, @ G G G
W DECODIFICADOR ) ) o .
direccién Un ejemplo sencillo se muestra en la siguiente figura.
<> 29 <> 30
seecibn de fa Constriyase una memoria ROM con tecnologia pseudo
e B el R nMOS estatica, que implemente las funciones:
A s ﬁ— E EL E EL E EL E EL
] g | I} F, =D, Do
Memor‘ia ROM de EReglslralE EReg\serSE EReg ||||| QE ERegElralSE - ~ ~
capacidad 16x8 bits: u I H_J I H—l 1 L u 1T L F1 = Dl Do + Dl Do
Cada registro tiene dos . r~ g
sefiales de habilitacion Fo = D1 + Do — Fo = D1D0 +D1DO + DIDO
OSOCiOdOS a su flld Y a u ReglslvoZEL MEReg\slmeEL UEReglslru 10E ‘4 uEREglslroMEL‘
su columna. I I ! I
- Entradas al decodificador de D1 Do C3 CZ Cl Co Fz F1 Fo
direcciones: Dy, Dy
MEREQEW 35}_1 MERWSW 7EL‘ hseg's‘m ugL EREQ'S"O 155# EnTr'aglns al mapa de memoria o o 1 O O O O O 0
3 ﬂ u u ﬂ (codﬂ‘«cador): CaA, C,, Ci, C
Seleccién de columna o Funciones de salida: F,, F;, Fy
N oj1{0;1j]0]0|0O|1]1
T B 1jojojof1|0|0|1][1
o ° 111/0|{0|]0|1|1]0]1
<> — 31 <>

32




2.3 EJEMPLOS DE IMPLEMENTACION (II)

La presencia de un transistor equivale a un cero légico y su ausencia a un uno
légico (estdticas)

mil F,
_llg _JI! ._]I!
i ] I | T [ T
F
—|_| _|I= _lII 1
Las sefales de — LI LT
entrada se co- -
nectan a las li- F
neas de direc- & | ’_||| 0
Cién de IG me- "I(ld _;| [
moria - =
5 A A A
Hilos Dl_,. C3 Cz Cl CO
di recil::i{') n —L— DECODIFICADOR
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2.3 EJEMPLOS DE IMPLEMENTACION (IIT)

EJERCICIO DE APLICACION: Constriyase
una memoria ROM en tecnologia pseudo nMOS
estdtica, que implemente las funciones:

F3 = BD
F, = AD+DC
F, = BD

34

2.4 DIAGRAMAS DE TIEMPO: CICLO DE LECTURA EN ROM (I)

Temporizacion comin de una operacion de lectura en ROM.

|

|

Nueva :
direccidn vdlida g
|

|

'
— ]
; . tacc {

“CE : &_ tce _>i %

T .,

Entradas de | Direccion

direcciones i_anferior
i

Alta Z
Salida de

datos

Salidas de
datos vdlida
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2.4 DIAGRAMAS DE TIEMPO: CICLO DE LECTURA (IT)

1. Tiempos principales.
ticc - (ACCess time).

e Tiempo de acceso. Representa el tiempo transcurrido
desde que las sefiales que codifican una direccién
estdn estables en las entradas de la memoria hasta
que se obtienen los datos en la salida (sefiales a la
salida estables).

tce = (Chip Enable time).

e Tiempo de activacion de la memoria. Es el tiempo que
tarda en producirse la salida de datos, con sefiales de
salida estables, desde la activacién de la sefial CE.

36




2.4 DTAGRAMAS DE TIEMPO: CICLO DE LECTURA (IIT)

toe - (Output Enable time).

e Tiempo de activacién de la salida. Es el tiempo que
tarda en producirse la salida de datos, con sefiales de
salida estables, desde la activacién de la sefial OE.

ton = (Output Hold time).

e Tiempo de mantenimiento de la salida. Es el tiempo que
permanece vdlida la salida (las sefiales asociadas
permanecen estables), desde que la direccién se
modifica (sefiales dejan de estar estables) o bien se
desactiva la sefial CE, o la sefial OE.

3. MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO: RAM (I)

o Una memoria RAM (Random Access Memory) es
una memoria de acceso aleatorio, no permanente
y volatil.

o Las RAM pueden clasificarse en dos grandes
grupos:
o Estdticas (SRAM- Static Random Access Memory).
e Basadas en el principio de realimentacion.
e En general son mds rdpidas pero ocupan mds drea.
0 Dindmicas (DRAM- Dynamic Random Access Memory).

e Basadas en el almacenamiento en una capacidad (MOS).

e Son mds lentas, pero presentan una mejor densidad por
unidad de drea.
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3.1 ESTRUCTURA GENERAL

Entradas de datos

Es E E B

Estructura interna de una
RAM de 64x4 bits.

Entradas d
PR r2

o
As—>p| de 6264 lineas

Salidas de datos

3.2 CELULA BASICA DE UNA MEMORIA RAM ESTATICA (I)

Seleccién
de fila

Ts Te

[ Ly

T T2

11—




3.2 CELULA BASICA DE UNA MEMORIA RAM ESTATICA (II)
OPERACIONES (I)

. . Seleccion de
Escritura de un '1’. fila

O Programacién de sefiales:
seleccion de fila=1,B=1yB = 0.

O La sefal seleccion de fila activa las
puertas de transmision T; y T,.

QB> T; > Entradade T,y T, T T

® Salida del inversor formado por T, 1
y T, seré un O — Entrada del B
inversor formado por T;y Tj serd
un 0.

QB> T, - Entrada de T,y T,

® Salida del inversor formado por T,
y Ts serd un 1 — Entrada del T
inversor formado por T,y T, serd
un 1.

T L T
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3.2 CELULA BASICA DE UNA MEMORIA RAM ESTATICA (III)
OPERACIONES (II)

] " Seleccion de
Escritura de un '0'. fila

O Programacién de sefiales:

seleccion de fila=1,B=0yB = 1.

o]

B

0 Sefal seleccion de fila activa las
puertas de transmisién T3 y T4,

0 B—» T3 — Entrada de T2 y T6 T To

e Salida del inversor formado por | 5 |
T,y T, serd un 1 — Entrada del -
inversor formado por T;y T serd
un 1. T T

o B> T4 - Entrada de T1 y T5

e Salida del inversor formado por I

T,y Tg serd un O — Entrada del =
inversor formado por T,y T, serd
un 0.

3.2 CELULA BASICA DE UNA MEMORIA RAM ESTATICA (IV)

OPERACIONES (ITI)
Seleccion de
Lectura. fila

Q seleccion de fila = 1.

Q La sefial seleccién de fila activa B
las puertas de ftransmision T3y

T..
Ts Te
Q El dato guardado por realimen-
tacién en los transistores T, I |
T,.Ts y T pasa a las lineas de n L
dato By B. T Ll =

QEl valor de salida debe ser
amplificado.

3.3 ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS RAM ESTATICAS (I)

ORGANIZACION MATRICIAL O POR COINCIDENCIA: la
organizacion puede realizarse también en forma de
matriz bidimensional.

As A7 Ag Ag ApAqy

a Ejemplo: una memoria RAM de 4096

posiciones puede ser organizada como l 4 l 1 l l
una matriz de 64x64 (64=2%). Columnas
o1 63
Ao > 0 a4 Y
Al > 1 a-d d
Az —p| .
A;—| Filas - 64
JAyp— !
As—» 63
64
<> 44




3.3 ORGANIZACION DE UNA MEMORIA RAM ESTATICA (II)

T}
1)
T
Ik
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3.3 ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS RAM ESTATICAS (III)
ORGANIZACION CON COMPARTICION DE LINEAS DE DIRECCION:

Las memorias de gran tamafio, requieren bastantes lineas de
direccion. Una manera de “ahorrar” lineas de direccién es
organizar la memoria en forma matricial y compartir un mismo
grupo de lineas para seleccionar primero la fila de la matriz'y
posteriormente la columna de la misma.

1. Esta técnica requiere de dos registros de almacenamiento
intermedio:
Q  Uno para las filas y gobernado por la sefial RAS (Row Address Strobe).
®  Sefial activa a nivel bajo.
Q  Otro para las columnas, gobernado por la sefial CAS (Column Address Strobe).

®  Sefial activa a nivel bajo.

2. Este método es el habitual en las memorias DRAM (Dynamic
Random Access Memory).
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3.3 ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS RAM ESTATICAS (IV)

Organizacién de
—1 | ‘ una memoria de

capacidad 128x128
Chs . op> Registro de 7 bits para las
direcciones de columnas
o> E Necodificador

RAS * i

o]
AdlA7 w L
AlAy e RW
Registro d 5
AJA egistro de S .
’ bi 3 Matriz de celdas
7 bits para & Entrada dato
y fr=s
Adlhy las S 128 x 128 =
AdAg direcciones S
de fila 2
AslA1, i Salida dato
AslA1z

3.4 DIAGRAMAS DE TIEMPO DE LAS RAM ESTATICAS
CICLO DE LECTURA (I)

b tre »
H |
1 |
: i
Entradas de  Direccién ] Nueva '
direcciones anterior direccién vélida
h
. :
_ ! ' i
R/W n T |
1 : 1
H { |
: : '
_ ! 1 ;
€S ! : :
1 ! 1
H 1 i
: : '
: H —> :
H i )
| ' ' |
| teo — | |
Alta Z | : ! : |
Salida de 1 v 1 Datos ' !
datos A \ ivdlidos j i
H H H i 1
! i j 1 !
! : ; ; !
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3.4 DIAGRAMAS DE TIEMPOS DE LAS RAM ESTATICAS
CICLO DE LECTURA (II)

tre - (Read Cicle time).

eTiempo minimo de un ciclo de lectura completo.
TACC - (ACCeSS T|me)

eTiempo de acceso. Tiempo minimo ftranscurrido desde que se
proporciona una nhueva direccién hasta que se obtienen los
datos en la salida.

tco = (Chip Output time).

eTiempo de activacion de la salida. Tiempo minimo
franscurrido desde que se activa el circuito de memoria hasta
que se obtienen los datos en la salida.

top - (Output Delay time).

eRetardo de salida. Tiempo de permanencia déTos datos en la
salida después de que se desactive la sefial de CS.
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3.4 DIAGRAMAS DE TIEMPOS DE LAS RAM ESTATICAS
CICLO DE ESCRITURA (I)

< twe

Nueva
direccion valida
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=3 /T :
T ! | !
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3.4 DIAGRAMAS DE TIEMPOS DE LAS RAM ESTATICAS
CICLO DE ESCRITURA(II)

twe - (Write Cicle time).
e Tiempo minimo de un ciclo de escritura completo.
Tas - (Address Setup time).

e Tiempo de establecimiento de la direccién. Tiempo minimo que deben adelantarse las
entradas de direccién antes de activar la sefial de escritura.

Tw - (Write time).
e Tiempo de escritura. Tiempo minimo, que debe estar activa la sefial de escritura.
Tan - (Address Hold time).

e Tiempo de mantenimiento de la direccidn. ﬁemdpo de permanencia de las sefiales de
direccion después de la desactivacién de la sefial de escritura.

TpH - (Data Hold time).

e Tiempo de mantenimiento de los datos. Tiempo minimo que deben permanecer los datos
en la entrada después de la desactivacién de la sefial de escritura.

Tps - (Data Setup time).

e Tiempo de establecimiento de los datos. Tiempo minimo que deben estar presente los
datos antes de la activacién de la sefial de escritura.
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5. EXPANSION DE LA CAPACIDAD DE LAS MEMORIAS (I)

Consiste en construir memorias de mayor capacidad,
partiendo de un elemento de memoria de capacidad
menor.

1. Expansion (aumento) del tamafio de palabra. Ejemplos:

0 partiendo de memorias de capacidad 256x4 — memoria de
256x8

0 partiendo de memorias de capacidad 1Mx1 — memoria de
IMx8
2. Expansion (aumento) del nimero de palabras. Ejemplos:

O partiendo de memorias de capacidad 256x4 — memoria de
512x4

0 partiendo de memoria de 1IMx8 — memoria de 4MX8
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5.1 AUMENTO DEL TAMANO DE LA PALABRA (I)

Mo Bus de
As direccione

Médulos de 256x4
Memoria de 256x8 RAM RAM
— 256x4 — 256x4
OE Bus de
— control
R/W
Do
81
D§ Bus de
Bg datos
Ds
D7

Almacena los bits D,-D; de
las 256 palabras de 8 bits

Almacena los bits Dy-D3 de
las 256 palabras de 8 bits
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5.1 AUMENTO DEL TAMANO DE LA PALABRA (II)

Médulos de 1Mx1

Memoria de IMx8 —>1Mx1byte

BUS DE DIRECCIONES AD-Al9

U U U U U U U

FLN G4 | 1Mzl 1M1 Izl 1Mzl 1Mzl 1M1 FLN G4 |
[ [ [ e [ [t et
& i J? A A ) A I> A
W fﬂI!I $ w
¥
¥
¥
¥
i ¥

Y EUS DE DATOS DO-D7
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5.1 AUMENTO DEL NUMERO DE PALABRAS (I)

R
Az
ﬁi Bus de
As direcciones
As
A7
Asg
Médulos de 256x4
Memoria de 512x4 — —
¢S RAMO s RAMI1
—9 256x4 9 256x4
OF } Bus de
RIW control
Be Bus de
B; datos
Almacena las palabras de 4 bits con Almacena las palabras de 4 bits con
direcciones: [0, 255] ;o — [0, FF] 46 direcciones:[256, 511] ;o — [100, 1FF] 44
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5.1 AUMENTO DEL NUMERO DE PALABRAS (II)

Médulos de 1Mx8

Memoria de 4Mx8
AD-Al1D
s s s C5 |-
IMES xS 1nzS 1nfx8

&

I I I
ww ( [ [
] J J {
A2 —a| OO 01 10 1
DECODIFICADOR &= b—
A2 ——n]
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